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(54) Lasermessgerat und Verfahren zum Ausrichten eines Laserstrahls 



(57) Ein Lasermessgerat weist eine Laserstrahler- 
zeugungseinrichtung (E2), ein Steigungsmesswerk 
(E3), das sowohl relativ zur Laserstrahlerzeugungsein- 
richtung (E2) als auch zusammen mit dieser verdrehbar 
ist, eine Einrichtung (M1) zum Verdrehen des Stei- 
gungsmesswerks (E3) bezuglich der Laserstrahlerzeu- 



gungseinrichtung (E2), eine Einrichtung (M2) zum Ver- 
drehen der Laserstrahlerzeugungseinrichtung (E2) zu- 
sammen mit dem Steigungsmesswerk (E3) bezuglich 
des Messgerats (10) urn eine Drehachse (A3), und ein 
Dreh-Eingriffselement (12) auf, das mit der Laserstrahl- 
erzeugungseinrichtung (E2) fest verbunden ist und die 
Drehachse (A3) derselben zumindest teilweise umgibt. 
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Beschreibung 

TECHNISCHES GEBIET 

[0001 ] Die Erfindung betrifft ein Lasermessgerat und 
ein Verfahren zum Ausrichten eines von einem Laser- 
messgerat erzeugten Laserstrahls. 
[0002] Auf dem Gebiet der Vermessungs- und Bau- 
technik werden Lasermessgerate eingesetzt, urn zum 
einen bestimmte ortliche Gegebenheiten zu vermessen 
und zum anderen mittels eines erzeugten Laserstrahls 
eine Ausrichtung von Gegenstanden zu unterstutzen, 
die in einer bestimmten Weise erstellt oder angeordnet 
werden sollen. Insbesondere auf dem Gebiet des Ka- 
nalbaus finden Lasermessgerate Verwendung, mittels 
derer ein in einer bestimmten Richtung und mit einer be- 
stimmten Neigung oder Steigung ausgerichteter Laser- 
strahl verwendet wird, urn einzelne Rohrelemente ent- 
lang des erzeugten Laserstrahls zu verlegen. 

STAND DER TECHNIK 

[0003] Aus der EP 0 699 891 At ist ein fur diesen 
Zweck geeignetes Lasermessgerat bekannt das eine 
Laserstrahlerzeugungseinrichtung und ein Steigungs- 
messwerk aufweist. Mittels einer Einrichtung zum Ver- 
stellen des Steigungsmesswerks wird zunachst ein be- 
stimmter Winkel zwischen dem Steigungsmesswerk 
und der Laserstrahlerzeugungseinrichtung eingestellt, 
der mittels eines Encoders gemessen wird. Zu diesem 
Zweck ist an dem Rohr, in dem die Laseroptik aufge- 
nommen ist, ein Spindeltrieb befestigt, der uber ein He- 
belgetriebe auf den Encoder wirkt. Nachfolgend wird 
das Steigungsmesswerk zusammen mit der Laser- 
strahlerzeugungseinrichtung in eine Position gebracht, 
in der ein an dem Steigungsmesswerk angebrachter La- 
gesensor die Nulllage anzeigt. Hierfur ist ein weiterer 
Spindeltrieb vorgesehen, derzwischen dem Rohr fur die 
Laseroptik und dem Gerategehause wirkt. Nach diesem 
Vorgang ist der erzeugte Laserstrahl unter dem voran- 
gehend fur das Steigungsmesswerk gemessenen Win- 
kel bezuglich der Horizontalen ausgerichtet. 
[0004] Bei dem bekannten Lasermessgerat erlolgt 
sowohl die Verstellung des Steigungsmesswerks be- 
zuglich der Laserstrahlerzeugungseinrichtung als auch 
die Verstellung der Laserstrahlerzeugungseinrichtung 
zusammen mit dem Steigungsmesswerk und der zuge- 
ordneten Verstellein richtung mittels der genannten 
Spindeln und Hebelgetriebe. Aufgrund der Verwendung 
von Spindeln und der Ubertragung der erzeugten Ver- 
stellbewegung mittels angeflanschter Hebel kann bei 
dem bekannten Lasermessgerat nicht nur lediglich ein 
vergleichsweise kleiner Verstellbereich realisiert wer- 
den, sondern das Gerat weist aufgrund der ausladen- 
den Antriebe einen relativ hohen Platzbedarf auf. 



DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei 
einer geringeren BaugroBe des Gerats verbesserte Ver- 
5 stell- und Einsatzmoglichkeiten des erzeugten Laser- 
strahls zu schaffen. 

[0006] Die Losung dieser Aufgabe erfoigt durch das 
Lasermessgerat nach den Patentanspruchen 1 und 2, 
und durch ein Verfahren nach Anspruch 14. 
10 [0007] Demzufolge weist das erfindungsgemaBe La- 
sermessgerat nach Anspruch 1 zum einen eine Laser- 
strahlerzeugungseinrichtung und zum anderen ein Stei- 
gungsmesswerk auf, das sowohl relativ zu der Laser- 
strahlerzeugungseinrichtung als auch zusammen mit 
15 dieser verdrehbar ist. Es ist f emer eine Einrichtung zum 
Verdrehen des Steigungsmesswerks bezuglich der La- 
serstrahlerzeugungseinrichtung vorhanden, urn auf die- 
sem Wege irn Rahmen der Ausrichtung eines Laser- 
strahls zunachst das Steigungsmesswerk urn einen zu 
20 messenden Winkel bezuglich der Laserstrahlerzeu- 
gungseinrichtung zu verdrehen. Ferner ist eine Einrich- 
tung zum Verdrehen des Steigungsmesswerks zusam- 
men mit der Laserstrahlerzeugungseinrichtung bezug- 
lich des Messgerats insgesamt vorgesehen. Entspre- 
25 chend der oben im Zusammenhang mit dem Stand der 
Technik geschilderten Vorgehensweise wird das Stei- 
gungsmesswerk zusammen mit der Laserstrahlerzeu- 
gungseinrichtung so verstellt, dass ein Lagesensor an 
dem Steigungsmesswerk die Nulllage anzeigt. Dies be- 
30 deutet, dass der erzeugte Laserstrahl bezuglich der Ho- 
rizontalen urn denjenigen Winkel geneigt ist, der voran- 
gehend im Rahmen der Verstellung des Steigungs- 
messwerks bezuglich der Laserstrahlerzeugungsein- 
richtung gemessen wurde. 
35 [0008] Bei dem erfindungsgemaBen Lasermessgerat 
nach Anspruch 2 ist die Laserstrahlerzeugungseinrich- 
tung uber eine Aufnahme urn eine Drehachse drehbar 
gelagert. Es ist ebenfalls ein Steigungsmesswerk vor- 
handen, das einen Lagesensor umfasst. Das Stei- 
40 gungsmesswerk und der Lagesensor sind relativ zur La- 
serstrahlerzeugungseinrichtung urn die Drehachse ver- 
drehbar, urn die auch die Laserstrahlerzeugungsein- 
richtung verdrehbar gelagert ist. Durch die gemeinsame 
Aufnahme wird die BaugroBe des erfindungsgemaBen 
45 Lasermessgerates gering gehalten und die auch in die- 
ser Ausfuhrungsform der Erfindung vorgesehenen Ver- 
dreheinrichtungen wirken unrnittelbar zwischen der Auf- 
nahme und dem zu verdrehenden Bauteil. Das Stei- 
gungsmesswerk lasst sich uber eine Einrichtung relativ 
so zur Aufnahme verdrehen und verriegeln, so dass bei- 
spielsweise der Lagesensor in die horizontale Lage ge- 
bracht werden kann, d.h. gegenuber einem absoluten 
Horizont ausgerichtet. Das Lasermessgerat umfasst er- 
findungsgemaB ferner eine Einrichtung, mit der die La- 
55 serstrahlerzeugungseinrichtung relativ zum Steigungs- 
messwerk verdreht werden kann, urn den Laserstrahl 
urn einen kontrollierten Drehwinkel auslenken zu kon- 
nen. Des weiteren ist erfindungsgemaB als Teil dieser 
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Einrichtung oder als weitere Einrichtung eine Einrich- 
tung vorgesehen, mit der die Lage des Lagesensors ge- 
genuberder Umgebung, die Lage derLaserstrahlerzeu- 
gungseinrichtung und die Verdrehung der Laserstrahl- 
erzeugungseinrichtung relativ zum Lagesensor erfasst 
werden kann. Somit lasst sich die Austrittsrichtung des 
Laserstrahls relativ zur Umgebung des Lasermessge- 
rats bestimmen. Diese Einrichtung kann ferner die Ver- 
dreheinrichtungen in Abhangigkeit von den erfassten 
Lagen steuern, wodurch der Laserstrahl die gewunsch- 
te Richtung einnimmt. Diese Einrichtungen konnen ge- 
eigneterweise in einem einzigen Regler kombiniert sein. 
Es ist jedoch ebenfalis moglich, diese Funktionen iiber 
getrennte Regler zu verwirklichen, oder sie weiter auf- 
zusplitten und einzeln zu verwirklichen, je nach dem ob 
fur die gewunschten Funktionen Standardbauteile zur 
Verfugung stehen, ob der im Gerat zur Verfugung ste- 
hende Platz dies zulasst, oder nach weiteren regelungs- 
technischen und fertigungstechnischen Gesichtspunk- 
ten. 

[0009] ErfindungsgemaB weisen die Lasermessgera- 
te nach den Anspriichen 1 und 2 zumindest ein Dreh- 
Eingriffselement auf : das die Verdrehachse der Laser- 
strahlerzeugungsetnrichtung zumindest teilweise um- 
gibt. Hierbei kommt es darauf an, dass die Drehverstel- 
lung der Laserstrahlerzeugungseinrichtung gewisser- 
maBen unmittelbar iiber dieses die Laserstrahlerzeu- 
gungseinrichtung zumindest uber einen gewissen Win- 
kelbereich umgebende Dreh-Eingriffselement erfolgt. 
Das Dreh-Eingriffselement ist im Gegensatz zu denje- 
nigen Hebeln und dergleichen, mittets dererbeim Stand 
der Technik die Drehbetatigung von einer Spindel oder 
ahnlichem auf die Laserstrahlerzeugungseinrichtung 
ubertragen wird, in der unmittelbaren Umgebung der 
Laserstrahlerzeugungseinrichtung vorgesehen. Des- 
halb ist die Verstellmoglichkeit der Laserstrahlerzeu- 
gungseinrichtung maBgeblich erweitert, und der zuge- 
horige Mechanismus kann ohne weiteres in einem Ge- 
hause untergebracht werden, das hinsichtlich seiner 
AuBenabmessungen fur den Einsatz auch in Kanalroh- 
ren kleinerer Durchmesser, beispielsweise 150 mm ge- 
eignet ist. 

[0010] Beispielsweise kann das Oder konnen die 
Dreh-Eingriffselemente Zahnradsegmente sein, auf das 
oder auf die fur die Verstellung der Laserstrahlerzeu- 
gungseinrichtung bzw. des Steigungsmesswerks ein 
von einem Motor angetriebenes Zahnritzel wirkt. Auch 
diese Zahnritzel konnen in unmittelbarer Umgebung ih- 
res Dreh-Eingriffselements angeordnet werden und ei- 
ne Verstellung der Laserstrahlerzeugungseinrichtung 
uber einen vergleichsweise groBen Winkelbereich be- 
wirken. Obgleichein Dreheingriff uber Zahnradsegmen- 
te derzeit bevorzugt ist, lasst sich der Grundgedanke 
der vorliegenden Erfindung auch uber andere Ausfuh- 
rungsformen verwirklichen, z.B. uber Riemenantriebe, 
Reibradantriebe, Kettenantriebe, hydraulische Antrie- 
be, Schubkurbelgetriebe oderahnliches. Im Gegensatz 
zu diesen erfindungsgemaBen Losungen mussten ge- 



maB dem Stand der Technik vergleichsweise lange 
Spindeln vorgesehen sein, urn einen vergroBerten Ver- 
stellbereich der Laserstrahlerzeugungseinrichtung zu 
realisieren. Dementsprechend kann der Grundgedanke 

5 der Erfindung auch darin gesehen werden, dass ein 
Drehantrieb auf ein Element in der Umgebung der La- 
serstrahlerzeugungseinrichtung wirkt. Die kompakten 
AusmaBe des Verstellmechanismus konnen dadurch 
realisiert werden, dass jegliche Hebel, Arme oder der- 

10 gleichen fur die Obertragung der Drehbewegung zu der 
Laserstrahlerzeugungseinrichtung entfallen konnen. 
[0011] Bevorzugte Weiterbildungen des erfindungs- 
gemaBen Lasermessgerats sind in den weiteren An- 
spriichen beschrieben. 

is [0012] Eine Fortbildung der erfindungsgemaBen La- 
sergerate sieht vor, dass die Aufnahme, in der die La- 
serstrahlerzeugungseinrichtung verdrehbar gelagert 
ist, die Laserstrahlerzeugungseinrichtung wesentlich U- 
formig umgibt, wobei es besonders bevorzugt ist, dass 

20 die Verdreheinrichtungen in dem durch die U-Form der 
Aufnahme gebildeten Raum angeordnet sind. Diese 
Weiterbildung ermoglicht es, das Lasermessgerat be- 
sonders kompakt auszufiihren. 

[0013] Wenngleich die Erfindung aufgrund der voran- 

25 gehend beschriebenen MaBnahmen in einer beliebigen 
Ausfuhrung des Dreh-Eingriffselements zu Vorteilen im 
Hinblick auf die Unmittelbarkeit und deshalb Genauig- 
keit der Verstellung bietet, kann eine vorteilhafte Erwei- 
terung der Einsatzfahigkeit des Lasermessgerats da- 

30 durch erreicht werden, dass das Dreh-Eingriffselement 
die Drehachse der Laserstrahlerzeugungseinrichtung 
uber einen Winkel von mehr als etwa 50° umgibt. In die- 
ser Ausfuhrungsform kann, wie nachfolgend genauer 
beschrieben, ein aufgefacherter Laserstrahl erzeugt 

35 werden, der durch seine geeignete Erfassung an der 
Oberflache in eine bestimmte Ausrichtung gebracht 
wird, die dann, ohne zu befurchtende Ungenauigkeiten, 
in einen Graben ubertragen werden kann, urn entlang 
der eingestellten Richtung eine Vielzahl von Rohrele- 

40 menten zu verlegen. 

[0014] GernaB einer bevorzugten Ausfuhrungsfomri, 
bei der das Dreh-Eingriffselement die Laserstrahlerzeu- 
gungseinrichtung urn zumindest etwa 250° umgibt, kon- 
nen weitere Einsatzmoglichkeiten erreicht werden. Ne- 

45 ben der grundsatzlich erforderlichen Leitlinienfunktion 
und der vorangehend beschriebenen Moglichkeit einer 
Fluchtiibertragung ist bei einem Lasermessgerat mit ei- 
nem Verstel I winkel der Laserstrahlerzeugungseinrich- 
tung in der vorangehend genannten GroBenordnung 

so sowohl das Aufwarts- als auch das Abwartsloten mittels 
des Arbeits-Laserstrahls moglich. Hierbei wird von der 
Umgebung, typischerweise von der Oberflache, lotrecht 
nach unten ein bestimmter Messpunkt definiert. In ahn- 
licher Weise erfolgt das Aufwartsloten durch das Aus- 

55 senden eines Laserstrahls aus einem Gerinne, einer 
ausgehobenen Grube oder einem Schacht heraus zu 
der Umgebung, typischerweise zur Oberflache, bei- 
spielsweise urn bei einer Zwangslage des Lasermess- 
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gerats in einem Gerinne an der Oberflache diese Lage 
erkennen und berucksichtigen zu konnen. Es ist ohne 
weiteres ersichtlich, dass der erforderliche Verstellbe- 
reich der Laserstrahlerzeugungseinrichtung von minde- 
stens 180° durch die erfindungsgemaBe MaBnahme, 
namlich ein die Laserstrahlerzeugungseinrichtung um- 
gebendes Dreh-Eingriffselement : erreicht werden kann. 
Dies ist bei der Verwendung eines Verstellmechanis- 
mus mit Spindeln und dergleichen nicht moglich oder 
erfordert ein Gehause, das wegen seiner GroBe fur den 
bestimmungsgemaBen Einsatz nicht geeignet ware. 
[0015] Fur die konkrete Ausgestaltung des Dreh-Ein- 
griffselements hat sich die Verwendung eines Zahnrad- 
segments als besonders vorteilhaft erwiesen. 
[0016] Hinsichtlich einer spielfreien Verstellung und 
Verriegelung des Steigungsmesswerkes und/oder der 
Laserstrahlerzeugungseinrichtung wird bevorzugt, das 
Dreh-Eingriffselement und ein damit zusammenwirken- 
des Antriebselement federnd gegeneinander zu ver- 
spannen. 

[0017] Fur die Realisierung der vorangehend bereits 
angedeuteten Fluchtubertragung wird bevorzugt, einen 
oszillierend antreibbaren Spiegel vorzusehen, auf den 
der Laserstrahl derart gerichtet werden kann, dass ein 
aufgefacherter Laserstrahl erzeugt wird. Ein aufgefa- 
cherter Laserstrahl, mit dem erfindungsgemaB die 
Fluchtubertragung besonders vorteilhaft verwirkticht 
werden kann, kann jedoch auch uber eine zum Arbeits- 
laserstrahl den Anforderungen entsprechend ausge- 
richtete Hilfslichtquelle mit einer geeigneten Optik er- 
zeugt werden. Beispielsweise konnte in dem erfin- 
dungsgemaBen Lasermessgerat eine zweite Laserdio- 
de mit einer geeignet geschliffenen Linse vorgesehen 
sein. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0018] Nachfolgend wird eine bevorzugte Ausfuh- 
rungsforrn der Erfindung rein beispielhaft unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnungen naher beschrieben. 
[0019] Eszeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht wesentlicher Elemente ei- 
ner ersten Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Lasermessgerats in einer ersten 
Betriebsstellung; 

Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Ansicht des La- 
sermessgerats in einer zweiten Betriebsstel- 
lung; 

Fig. 3 einederFig. 1 entsprechende Ansicht des La- 
sermessgerats in einer dritten Betriebsstel- 
lung; 

Fig. 4 eineder Fig. 1 entsprechende Ansicht des La- 
sermessgerats in einer vierten Betriebsstel- 
lung; 



Fig. 5 einederFig. 1 entsprechende Ansicht des La- 
sermessgerats in einer funften Betriebsstel- 
lung; 

5 Fig. 6 eine Seitenansicht wesentlicher Elemente ei- 
nerzweiten Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Lasermessgerats in der der Fig. 1 
entsprechenden Betriebsstellung; 

10 Fig. 7 eine Draufsicht auf die in der Fig. 6 dargestell- 
te zweite Ausfuhrungsform; 

Fig. 8 eineVorderansichtderindenFig. 6und7dar- 
gestellten zweiten Ausfuhrungsform, bei der 
15 einige Teiie aufgebrochen sind, um die Lage- 

rung der Lasererzeugungseinrichtung und 
des Steigungsmesswerks klarer hervorgehen 
zu lassen; und 

20 Rg. 9 eine der Fig. 8 entsprechende Ansicht, bei der 
mehrere Teile im Teilschnitt dargestellt sind, 
zur Vereinfachung der Darstellung andere 
Bauelemente weggelassen wurden, und aus 
der besonders gut die Regelung des erfin- 

25 dungsgemaBen Lasermessgerats hervor- 

geht. 

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG BEVORZUGTER 
AUSFUHRUNGSBEISPIELE DER ERFINDUNG 

30 

[0020] Es sei zunachst darauf hingewiesen, dass in 
samtlichen Figuren der besseren Ubersichtlichkeit hal- 
ber lediglich die fur die Erlauterung der Erfindung erfor- 
derlichen Konstruktionseinheiten gezeigtsind, und dass 

35 beispielsweise ein Schutzgehause, welches das erfin- 
dungsgemaBe Lasermessgerat 1 0 umgibt, lediglich mit 
einem Abschnitt, der als E7 bezeichnet ist, gezeigt ist 
und der einfacheren Darstellung wegen in den die zwei- 
te Ausfuhrungsform betreffenden Figuren ganz wegge- 

40 lassen ist. Ferner versteht es sich, dass an dem erfin- 
dungsgemaBen Lasermessgerat verschiedene Aufstel- 
ladaptionen, Ablese- und Kontrollmittel sowie eine 
Stromversorgung und eine Steuerungselektronik vorge- 
sehen sind, von denen in Fig. 9 nur einige schematisch 

45 dargestellt sind. Des weiteren weist das Lasermessge- 
rat bevorzugt einen Fernbedienungsempfanger zur Be- 
fehlseingabe durch eine Fembedienung sowie eine 
Empfangseinrichtung zur automatisierten Richtfindung 
auf. Fur die Schiiderung der Erfindung gemaB einer be- 

50 vorzugten Ausfuhrungsform sind jedoch in erster Linie 
die nachfolgend beschriebenen Elemente von Bedeu- 
tung. 

[0021] In den Figuren sind sich bei den beiden darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispielen entsprechende Bauteile 
55 mit den gleichen Bezugsziffern bezeichnet. So ist mit E1 
ein (in einer Seitenansicht) C-formiges oder L-formiges 
Drehgestell zur Aufnahme der Achse A1 bezeichnet. 
Das Drehgestell E1 ist mit dem Gehause derart drehbar 
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verbunden, dass es mlttels der Wirkung des Motors M3 
um die Achse A1 bezuglich des Gehauses drehbar ist. 
Wie nachfolgend noch genauer erlautert wird, sind im 
Rahmen einer Drehbewegung um die Achse A1 samt- 
liche in den Figuren gezeigten Elemente zusammen mit 
dem Drehgestell E1 verdrehbar. Das Drehgestel! E1 
weistferner in seinem unteren Bereich eine Durchtritts- 
moglichkeit fur den Laserstrahi auf, wie nachfolgend 
noch genauer erlautert ist. Fernersind an dem Drehge- 
stell E1 die Drehlagerung der Achse A2 und ein Motor 
M4, welcherder Verstellung der gezeigten Elemente urn 
die Achse A2 dient, angebracht. 
[0022] Mit E5 ist ein (in einer Draufsicht) U-formiges 
Gestell zur Lagerung der in einer Verwendungsstellung 
horizontalen Achse A3 vorgesehen. Das U-formige Ge- 
stell E5 ist mittels des Motors M4 um eine ebenfalls ho- 
rizontale Achse, die senkrechtzu der Achse A3 ist, dreh- 
bar. Ferner weist das U-formige Gestell E5, was in der 
Zeichnung nicht dargestellt ist, einen Lagesensor zur 
Erfassung einer Horizontallage des Gestells E5 auf. An 
dem Gestell E5 ist schlieBlich der Motor M2 angebracht 
(erste Ausfuhrungsform), bzw. sind uber eine (in der 
Vorderansicht) V-formige Aufnahme E8 die Motoren M1 
und M2 angebracht (zweite Ausfuhrungsform). 
[0023] Die Achsen A1 , A2 und A3 bilden in den dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispielen ein orthonormales 
Koordinatensystem, d.h. die drei Achsen stehen recht- 
winkelig aufeinander und haben einen gemeinsamen 
Schnittpunkt. Da es im Rahmen von Fertigungstoleran- 
zen oder dergleichen vorkommen kann, dass die Ach- 
sen nicht strikt rechtwinkelig zueinander liegen, sondern 
vielmehr Abweichungen von dieser Lage bis zur Wind- 
schiefigkeit aufweisen konnen, sei darauf hingewiesen, 
dass solche Abweichungen uber einen entsprechenden 
Ausgleich in der Regelung kompensiert werden konnen. 
[0024] Der Motor M2 dient der Drehverstellung der 
Laserstrahlerzeugungseinrichtung, die mit E2 bezeich- 
net ist, um die horizontale Achse A3 mittels der Einwir- 
kung auf das die Laserstrahlerzeugungseinrichtung zu- 
mindest teilweise umgebende Dreh-Eingriffselement 
12. GemaG einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist an 
den Motor M2 ein Ritzel (Fig. 7) angebracht, welches 
auf das als Zahnradsegment ausgebildete Dreh-Ein- 
griffselement 12 wirkt. Hinsichtlich der Laserstrahler- 
zeugungseinrichtung E2 sei erganzt, dass diese aus ei- 
ner Laserdiode, Ausrichthitfenfur die Laserdiode, Blen- 
den und einem Linsensystem besteht. 
[0025] Relativ zu der Laserstrahlerzeugungseinrich- 
tung E2 um die Achse A3 drehbar ist ein mit E3 bezeich- 
netes Steigungsmesswerk vorgesehen, das einen La- 
gesensor E4 aufweist. Der Lagesensor kann beispiels- 
weise als sogenannte elektronische Libelle ausgebildet 
sein und entspricht im Wesentlichen hinsichtlich seiner 
Funktion einer Wasserwaage, da die Horizontallage als 
Grundposition fur die Steigungs-und Neigungseinstel- 
lung sowie samtlichen anderen Arbeitspositionen der 
Laserstrahlerzeugungseinrichtung E2 verwendet wird. 
Zu beiden Seiten der Horizontallage weist der Lagesen- 



sor E4 einen fur Messungen nutzbaren Proportionalbe- 
reich auf. Das Steigungsmesswerk E3 ist mittels eines 
Motors M1 , der ein in Fig. 7 bessererkennbares Antrieb- 
selement aufweist, bezuglich der Laserstrahlerzeu- 
5 gungseinrichtung E2 und des diese umgebenden Dreh- 
Eingriffselements verdrehbar. 

[0026] Ferner ist an dem Steigungsmesswerk E3 eine 
Halterungfurden oszillierenden oderpendelnden Spie- 
gel E6 angebracht. Der Spiegel E6 ist um eine horizon- 

10 tale Achse A4 schwenkbar und mittels eines Motors M5, 
der beispielsweise uber einen Exzenter oder einen Rie- 
mentrieb mit dem Spiegel E6 verbunden ist, oszillierend 
oder schnell pendelnd antreibbar. Auf diese Weise wird, 
wie nachfolgend noch genauer beschrieben ist, ein auf- 

15 gefacherter Laserstrahi erzeugt. Der von der Laser- 
strahlerzeugungseinrichtung E2 emittierte Laserstrahi 
ist in den Figuren durch einen Pfeil angedeutet, der z. 
B. in Fig. 1 und 6 nach links weist. 
[0027] Aus dem Vorangehenden wird deutlich, dass 

20 mittels der Verstellung des Drehgestells E1 durch den 
Motor M3 um die Achse A1 die Richtung des Laser- 
strahls bezuglich der Langslage des Gehauses einge- 
stellt wird. Ferner kann die Querlage des Laserstrahls 
durch Verstellung des Gestells E5 und der daran ange- 

25 brachten Elemente um die Achse A2 mittels des Motors 
M5, der als Quer-Horizontierstellantrieb bezeichnet 
wird, eingestellt werden. 

[0028] Eineexakte Einstellung der Neigung oder Stei- 
gung des Laserstrahls uber einen besonders weiten 
30 Verstelibereich erfolgt bei dem erfindungsgemaBen La- 
sermessgerat wie folgt. 

[0029] Zunachst wird auf die erste, in den Fig. 1 bis 5 
dargestellte Ausfuhrungsform Bezug genommen. 
[0030] Bei dem Gerat gemaB der ersten Ausfiih- 

35 rungsform wird durch Antreiben des Motors M1 das 
Steigungsmesswerk E3 bezuglich der Laserstrahler- 
zeugungseinrichtung E2 um einen bestimmten Winkel 
verdreht, der durch einen Encoder gemessen wird. Hier- 
bei wirkt ein Ritzel, das mit dem Motor M1 verbunden 

40 ist, auf das Zahnradsegment 12. Nach dieser Relativ- 
drehung des Steigungsmesswerks E3 bezuglich der La- 
serstrahlerzeugungseinrichtung E2 wird der Motor M2 
betrieben. Der Motor M2 wirkt uber ein Antriebselement, 
beispielsweise ein Ritzel, wie der Motor M1 auf das 

45 Zahnradsegment 12. 

[0031] Jedoch verdreht der Motor M2 die Laserstrahl- 
erzeugungseinrichtung E2 zusammen mit dem Stei- 
gungsmesswerk E3 um die Achse A3. Dadurch, dass 
die beiden genannten Elemente zusammen verstellt 

so werden, gelangt der an dem Steigungsmesswerk E3 
vorgesehene Lagesensor E4 aus der um einen be- 
stimmten Winkel verdrehten Lage zuruck in die Horizon- 
tallage. Der Betrieb des Motors M2 wird angehatten, so- 
bald der Lagesensor E4 die Horizontallage erfasst, was 

55 bedeutet, dass die Laserstrahlerzeugungseinrichtung 
bezuglich der Horizontalen um denjenigen Winkel ge- 
neigt ist, um den vorangehend das Steigungsmesswerk 
E3 bezuglich der Laserstrahlerzeugungseinrichtung E2 
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verdreht wurde. 

[0032] Wenn beispieisweise gemaB der Darstellung 
in Fig. 1 das Steigungsmesswerk E3umeinenbestimm- 
ten Winkel in Richtung des Uhrzeigersinns verdreht 
wurde, so verdreht der Motor M2 nachfolgend das Stei- 
gungsrnesswerk E3 zusammen mit der Laserstrahler- 
zeugungseinrichtung E2 entgegen dem Uhrzeigersinn, 
so dass die Laserstrahlerzeugungseinrichtung unter ei- 
nem definierten Winkel bezuglich der Horizontalen nach 
unten geneigt ist. In dieser geneigten Ausrichtung dient 
der erzeugte Laserstrahl als " Richtfaden" fur die fortlau- 
fende Verlegung von Rohrelementen. In gleicherWeise 
ist die Einstellung einer Steigung moglich, indem die La- 
serstrahlerzeugungseinrichtung in entsprechendentge- 
gengesetzter Weise, wie vorangehend beschrieben, in 
eine bezuglich der Horizontalen nach oben weisende 
Ausrichtung gebracht wird. 

[0033] Dies ist in Fig. 2 gezeigt. Hier ist zu erkennen, 
dass der Lagesensor E4 zuruck in die Horizontallage 
gebracht wurde. Nachdem jedoch vorangehend das 
Steigungsmesswerk E3 entgegen dem Uhrzeigersinn 
bezuglich der Laserstrahlerzeugungseinrichtung E2 
verdreht wurde, und mittels des Motors M2 die gesamte 
Anordnung bestehend aus Steigungsmesswerk E3 und 
Laserstrahlerzeugungseinrichtung E2 in Richtung des 
Uhrzeigersinns zuruckgedreht wurde, bis der Lagesen- 
sor E4 seine Horizontallage erreicht, weist der von der 
Laserstrahlerzeugungseinrichtung E2 erzeugte Strahl 
mit einem definierten Winkel nach oben. Insbesondere 
kann die Einstellung des Steigungswertes des Laser- 
strahls mit einer Auflosung von minimal 0,002 % erfol- 
gen. 

[0034] In Fig. 3 ist eine Betriebsstellung gezeigt, die 
bei dem erfindungsgemaBen Lasermessgerataufgrund 
des vergleichsweise groBen Verstellbereichs in vorteil- 
hafter Weise realisiert werden kann. Es handelt sich 
hierbei urn die sogenannte Fluchtubertragung. Wie Fig. 
3 zeigt, ist der von der Laserstrahlerzeugungseinrich- 
tung E2 emittierte Laserstrahl in etwa unter einem Win- 
kel von 45° nach unten geneigt ausgerichtet, was auf 
die vorangehend beschriebene Art und Weise realisiert 
wird. Bei dieser Ausrichtung trifft der Laserstrahl auf ei- 
nen pendelnd bewegten Spiegel E6. Die Pendelbewe- 
gung wird dadurch realisiert, dass der Motor M5, der be- 
vorzugt uber einen Exzenter mit dem Spiegel E6 ver- 
bunden ist, angetrieben wird, so dass der Spiegel E6 
zwischen den beiden in der Figur gezeigten Stellungen 
um die weitgehend horizontale Achse A4 pendelt. 
[0035] Hierdurch wird der Laserstrahl aufgefachert 
und beschreibt im Wesentlichen eine Linie. An dem 
(nicht gezeigten) Gehause des erfindungsgemaBen La- 
sermessgerats ist ein Durchtrittsfenster vorgesehen, 
das den Durchtritt der beschriebenen Laserlinie erlaubt. 
Diese Laserlinie kann nunmehr an der Oberflache mit- 
tels eines geeigneten Detektors, wie er beispieisweise 
in der DE 200 03 131 U1 beschrieben ist, erfasst wer- 
den. Hierbei fuhrt eine Schwenkbewegung samtlicher 
Elemente innerhalb des Gehauses des Lasermessge- 



rats um die Achse A1 mittels des Betriebs des Motors 
M3 zu einer Verlagerung dieser erzeugten Laserlinie 
nach links oder rechts. Ebenso kann die Laserlinie 
durch Verschwenken samtlicher Elemente, die an dem 

5 U-formigen Gestell E5 angebracht sind, um die Achse 
A2 vertikal ausgerichtet werden. 
[0036] Wie erwahnt, wird die erzeugte Laserlinie von 
einem Detektor erfasst, der sich auf einer oberirdischen 
Fluchtmarke befindet, die den Richtungsverlauf der zu 

10 verlegenden Rohrstrecke von einer Revisionsschacht- 
mitte vorgibt. Diese Richtung kann durch Schwenken 
der inneren Elemente um die Achse A1 mittels der er- 
zeugten Laserlinie angefahren werden. Sobald die La- 
serlinie korrekt ausgerichtet ist, wird die Laserstrahler- 

15 zeugungseinrichtung um die Achse A3 auf den ge- 
wunschten Steigungs- oder Neigungswert eingestellt, 
so dass sich nunmehr der Arbeitsstrahl exakt in der ge- 
wunschten, oberirdischen Fluchtlinie befindet. Insbe- 
sondere sind mittels des erfindungsgemaBen Laser- 

20 messgerats keine Hilfsmittel zur Richtungs- oder Flucht- 
ubertragung, wie Schnure oder Fernrohre, erforderlich. 
[0037] in Fig. 4 ist gezeigt, dass bei dem erfindungs- 
gemaBen Gerat aufgrund des groBen Verstellbereichs 
auch eine sogenannte Abwartslotung mittels des Ar- 

25 beitsstrahls moglich ist. Hierbei ist die Laserstrahlerzeu- 
gungseinrichtung E2 lotrecht nach unten gerichtet. In 
dem Gehause des Lasermessgerats ist an geeigneter 
Stelle eine Durchtrittsoffnung 14 vorgesehen. in dieser 
Stellung ist der Laserstrahl fur Ablotungen der oberirdi- 

30 schen Mittenlage eines Revisionsschachtes auf die Mit- 
te eines Gerinnes nach unten zu verwenden. 
[0038] In analoger Weise erfolgt das sogenannte Auf- 
wartsloten, was in Fig. 5 gezeigt ist. Hier ist die Laser- 
strahlerzeugungseinrichtung E2 lotrecht nach oben ge- 

35 richtet und tritt durch ein (nicht gezeigtes) an der Ober- 
seite des Lasermessgerats vorgesehenes Durchtritts- 
fenster aus. In dieser Stellung wird der Arbeitsstrahl fur 
die Ausrichtung des Gerats im Revisionsschacht auf die 
oberirdische Mittenlage derzu verlegenden Rohrstrek- 

40 ke verwendet. Die Einstellung des erforderlichen Win- 
kels von exakt 90° bezuglich der Horizontalen erfolgt bei 
dem Aufwarts- und Abwartsloten in der vorangehend 
beschriebenen Vorgehensweise mittels des Steigungs- 
messwerks E3. 

45 [0039] Der von der ersten Ausfuhrungsform abwei- 
chende Aufbau der zweiten Ausfuhrungsform, und die 
sich hieraus ergebenden Anderungen bezuglich der Re- 
gelung und Steuerung des Lasermessgerats gemaB der 
zweiten Ausfuhrungsform werden im Folgenden aus- 

50 fuhrlicher beschrieben werden. Generell wird jedoch an- 
gemerkt, dass die Leistungen der zweiten Ausfuhrungs- 
form, und deren Messverfahren der ersten Ausfuh- 
rungsform entsprechen. Insbesondere gilt dies fur die 
Fluchtubertragung. 

55 [0040] Wie aus der Seitenansicht der Fig. 6 gut her- 
vorgeht, die eine Teilschnittansicht ist, wirkt der Motor 
M1 auf ein Zahnsegment 13, das die Drehachse A3zum 
Teil umgibt. In der zweiten Ausfuhrungsform kann uber 
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den Motor M1 das Steigungsrnesswerk E3 relativ zur 
Laserstrahlerzeugungseinrichtung E2 verdreht werden. 
Der Motor M1 ist an einer in der Vorderansicht im We- 
sentlichen U-formigen Aufnahme E8 angeflanscht. Ent- 
sprechend wird bei Betatigung des Motors M1 das Stei- 
gungsrnesswerk E3 nicht nur relativ zur Laserstrahler- 
zeugungseinrichtung E2, sondern auch relativ zum Ge- 
hause des Lasermessgerats verdreht. Die Befestigung 
des Motors M1 an der Aufnahme E8 geht auch beson- 
ders gut aus der Draufsicht der Fig. 7 hervor. 
[0041] Der Motor M1 hat hierbei eine Doppelfunktion. 
Bei Betatigen wirkt er uber ein in der Fig. 7 dargestelltes 
Ritzel auf das Zahnsegment 13 ein. Bei Nichtbetatigen 
des Motors drehtsich das Antriebsritzel des Motors M1 
nicht etwafrei, sondern ist verriegelt. Insofern istsicher- 
gestellt, dass dann, wenn beispielsweise uber den Mo- 
tor M1 der Lagesensor E4 in die horizontale Lage ge- 
bracht worden ist, eine unbeabsichtigte Auslenkung des 
Lagesensors E4 aus der horizontalen Lage unterbun- 
den ist. Eine bevorzugt vorgesehene Federvorspan- 
nung dieses Antriebs erhoht die Verriegeiungsgenauig- 
keit. 

[0042] Die Aufnahme E8tragt nicht nur den Motor M1 
zum Verdrehen des Steigungsmesswerks E2, sondern 
ebenfalls einen weiteren Motor M2, der zum Verdrehen 
der Laserstrahlerzeugungseinrichtung E2 urn die Dreh- 
achse A3 dient. Zudem ist uber die Aufnahme E8 die 
Laserstrahlerzeugungseinrichtung E2 selbst gelagert. 
In der Draufsicht der Fig. 7 ist der Motor M2 teilweise 
vom Motor M1 verdeckt, es ist aber dennoch aus der 
Figurentnehmbar, wie Motor M2 in gleicher Ausbildung 
wie Motor M1 uber ein Ritzel auf ein Zahnsegment 12 
wirkt. Die Welle, uber die die Laserstrahlerzeugungsein- 
richtung urn die Achse A3 gelagert ist, ist mit E9 be- 
zeichnet. 

[0043] Uber die Anordnung dieser Bauteile gemaft 
des zweiten Ausfuhrungsbeispiels werden der Motor 
M 1 und/oder der Motor M2 von der Aufnahme getragen, 
uber die auch die Laserstrahlerzeugungseinrichtung 
gelagert ist, so dass bei einer Drehung der Laserstrahl- 
erzeugungseinrichtung um die Achse A3 der Oder die 
Motoren nicht mitbewegt wird/werden. Da die Motoren 
Bauteile darstellen, die aufgrund ihrer Funktion und der 
erforderlichen Leistung eine gewisse MindestbaugroBe 
aufweisen, wird uber diese Anordnung der Piatzbedarf 
des gesamten Lasermessgerats erheblich verringert. 
[0044] In Fig. 8 sind diese Bauteile in weiteren Einzel- 
heiten wie folgt dargestellt. 

[0045] Insbesondere geht aus der Fig. 8 hervor, wie 
die Laserstrahlerzeugungseinrichtung E2 um die Achse 
E9 uber - schematisch angedeutete - Kugellager in der 
in der Vorderansicht im Wesentlichen U-formigen Auf- 
nahme E8 drehbeweglich gelagert ist. Um die Welle E9 
ist - ebenfalls schematisch angedeutet -bevorzugt uber 
eine vorgespannte Lagerung das Steigungsrnesswerk 
E3 gelagert, wie aus dem Teilschnitt hervorgeht. An dem 
Steigungsrnesswerk E3 ist der Lagesensor E4 ange- 
flanscht. 



[0046] Auch aus der Vorderansicht der Fig. 8 geht 
hervor, wie bei Betatigen des Motors M2 uber unmittel- 
bares Einwirken auf das Zahnsegment 12 die Laser- 
strahlerzeugungseinrichtung E2 um die Achse E3 ge- 

5 dreht werden kann. GleichermaBen geht aus Fig. 8 her- 
vor, wie bei Betatigen des Motors M1 das Steigungs- 
rnesswerk E3 samt Lagesensor E4 um die gleiche Dreh- 
achse gedreht werden kann. Sofern der Motor M2 bei 
Nichtbetatigung eine freie Drehung ermoglicht, kann es 

10 vorkommen, dass sich bei Betatigen des Motors M1 die 
Laserstrahlerzeugungseinrichtung E2 geringfugig mit- 
drent - beispielsweise aufgrund von Lagerreibung. Wie 
spater eriautert werden wird, ist ein solches Mitdrehen 
nicht schadlich. Typischerweise wird jedoch der Motor 

is M2 ebenso wie der Motor M1 bei Nichtbetatigen eine 
Sperr- oder Verriegelungsfunktion ausuben, so dass bei 
Betatigen des einen Motors der andere Motor in seiner 
Lage verbieibt. Dies bewirkt, dass bei Betatigen des Mo- 
tors M1 lediglich das Steigungsrnesswerk um die Achse 

20 A3 gedreht wird, ohne dass sich die Laserstrahlerzeu- 
gungseinrichtung E2 mitdreht. GleichermaBen bleibt bei 
Betatigen des Motors M2 der Lagesensor E4 in der zu- 
vor eingestellten Lage. 

[0047] Im Steigungsrnesswerk E3 des Lasermessge- 
25 rats gemaB der zweiten Ausfuhrungsform ist zusatzlich 
eine Markierung eingebracht, die gewissermafBen die 
"Nulllage" der Laserstrahlerzeugungseinrichtung E2 re- 
lativ zur Lage des Lagesensors E4 angibt. Auf diese 
Weise kann die Regelung erfassen, in welchem Dreh- 
30 winkel um die Achse A3 der Laserstrahl aus der Laser- 
strahlerzeugungseinrichtung E2 relativ zur Lage des La- 
gesensors E4 austritt; zusatzlich lasst sich uber das 
Steigungsrnesswerk E3 der Betrag der Relatiwerdre- 
hung zwischen Laserstrahlerzeugungseinrichtung E2 
35 um die Achse A3 und Lagesensor E4 um die Achse A3 
feststellen. 

[0048] Der Betrieb des Lasermessgerats gemaB der 
zweiten Ausfuhrungsform wird im Folgenden haupt- 
sachlich unter Bezugnahme auf die Fig. 9 erortert wer- 
40 den. 

[0049] in der Fig. 9 ist zur Vereinfachung der Darstel- 
lung der Lagesensor E4 neben dem eigentlichen Laser- 
messgerat dargestellt. Die mechanische Verbindung 
entsprechend den Fig. 1 bis 8 ist jedoch schematisch 

45 Qber eine Doppellinie angedeutet. 

[0050] In Fig. 9 ist mit R ein Regler dargestellt, der 
ausgangsseitig mit den Motoren M1 und M2 verbunden 
ist. Zugefuhrt werden dem Regler die Signale des La- 
gesensors E4 und des Steigungsmesswerks E3. Wei- 

50 tere Ein- und Ausgange sind selbstverstandlich eben- 
falls moglich, beispielsweise kann derselbe Regler auch 
die Motoren M3, M4 und M5, Display, Bedienfelder und 
ahnliches steuem. 

[0051 ] Die Einstellung der Neigung oder Steigung des 
55 Laserstrahls erfolgt bei der zweiten Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Lasermessgerats prinzipiell 
wie bei der ersten. 

[0052] Beim Einschalten des Lasermessgerats kann 
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im Rahmen eines Initialisierungsvorgangs beispielswei- 
se durch gegenlaufiges Betatigen der Motoren M1 und 
M2 eine gegenlaufige Drehung der Laserstrahlerzeu- 
gungseinrichtung E2 und des Lagesensors E4 zusam- 
men mit dern Steigungsmesswerk E3 urn die Achse A3 
durchgefuhrt werden. Hierbei streichen die Codierfla- 
chen des Encoders aneinander vorbei. Bei diesem Vor- 
beistreichen wird ebenfalls eine Markierung durchiau- 
fen, die der Regler erfasst und die dem Regler signali- 
siert, dass in dieser Relativsteilung der Laserstrahl be- 
zuglich des Lagesensors E4 seine "Nulllage" aufweist. 
[0053] Dann wird durch Antreiben des Motors M1 das 
Steigungsmesswerk E3 um einen bestimmten Winkel 
verdreht, der dann durch einen Encoder gemessen und 
an den Regler R weiter gegeben wird, wenn diese Dre- 
hung relativ zur Laserstrahlerzeugungseinrichtung E2 
stattfindet. Es ist ebenfalls moglich, dieMotoren M1 und 
M2 synchron gleichlaufig derart anzutreiben, dass bei 
einer Drehung des Steigungsmesswerks um die Achse 
A3 kaum eine Oder sogar keine Relativdrehung zu der 
Laserstrahlerzeugungseinrichtung auftritt. Die Drehung 
des Steigungsmesswerks E3 wird angehalten, wenn 
der Lagesensor E4 der Regelung signalisiert, dass er 
die horizontalc Lagc crrcicht hat. 
[0054] Nach dieser Drehung des Steigungsmess- 
werks E3 wird der Motor M2 betrieben. Der Motor M2 
wirkt tiber ein Antriebselement auf das Zahnradseg- 
ment 12 und bewirkt, dass sich die Laserstrahlerzeu- 
gungseinrichtung E2 relativ zum Steigungsmesswerk 
E3 und Lagesensor E4 um die Achse A3 dreht. Bei der 
Betatigung des Motors M2 arretiert der Motor M1 geeig- 
neterweise das Steigungsmesswerk E3 mit Lagesensor 
E4. 

[0055] Die Regelung R steuert den Motor M2 gemaB 
dem vom Bediener eingegebenen Wunschneigungs- 
winkel. Bei der Relativdrehung der Laserstrahlerzeu- 
gungseinrichtung E2 gegenuber dem Lagesensor E4 
wird der Drehwinkel uber den Encoder des Steigungs- 
messwerks E3 erfasst und dem Regler zugefuhrt, der 
dann die Drehung des Laserstrahls stoppt, sobald der 
gewiinschte Neigungswinkel bzw. die gewiinschte Ar- 
beitsposition erreicht ist. 

[0056] Sich eventuell ergebende Abweichungen 
durch geringfugiges Mitdrehen des Lagesensors E4 lie- 
gen im Proportionalmessbereich des Lagesensors E4, 
so dass eine solche Abweichung uber den Regler kor- 
rigiert werden kann. 

[0057] Es versteht sich, dass - auch wenn dies nicht 
explizit erlautert ist - Elemente des ersten Ausfuhrungs- 
beispiels der vorliegenden Erfindung mit denen des 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels kombiniert werden kon- 
nen, und umgekehrt. Beispielsweise kann - obwohl dies 
nicht in den Figuren dargestellt ist - auch das Laser- 
messgerat gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung eine untere Durchtrittsoff- 
nung fur den Laserstrahl aufweisen, typischerweise 
dann, wenn das Gerat zum Abwartsloten zur Anwen- 
dung kommen soli. 



[0058] Insgesamt bietet das erfindungsgemaBe La- 
sermessgerat beider zuvor geschilderten Ausfuhrungs- 
beispiele folglich neben der Leitlinienfunktion die Mog- 
lichkeit einer Aufwarts- und Abwartslotung mittels des 
Arbeitsstrahls sowie die Moglichkeit einer einfachen 
und exakten Fluchtubertragung von oberirdischen Mes- 
spunkten auf die zu verlegende Rohrstrecke. 



Patentanspruche 

1 . Lasermessgerat (10) mit: 

- einer Laserstrahlerzeugungseinrichtung (E2), 



15 

- einem Steigungsmesswerk (E3), das sowohl 
relativ zur Laserstrahlerzeugungseinrichtung 
(E2) als auch zusammen mit dieser verdrehbar 
ist, 

20 

- einer Einrichtung (M1) zum Verdrehen des 
Steigungsmesswerks (E3) beziiglich der La- 
serstrahlerzeugungseinrichtung (E2), 

25 - einer Einrichtung (M2) zum Verdrehen der La- 
serstrahlerzeugungseinrichtung (E2) zusam- 
men mit dem Steigungsmesswerk (E3) bezug- 
lich des Messgerats (10) um eine Drehachse 
(A3), 

30 

- einem Dreh-Eingriffselement (12), das mit der 
Laserstrahlerzeugungseinrichtung (E2) test 
verbunden ist und die Drehachse (A3) dersel- 
ben zumindest teilweise umgibt. 

35 

2. Lasermessgerat (1 0) mit: 

- einer Laserstrahlerzeugungseinrichtung (E2), 
die uber eine Auf nahme (E8) um eine Drehach- 

40 se (A3) verdrehbar gelagert ist, 

einem Steigungsmesswerk (E3) mit einem La- 
gesensor (E4), die relativ zur Laserstrahlerzeu- 
gungseinrichtung (E2) um die Drehachse (A3) 
verdrehbar sind, 

45 - einer Einrichtung (M1 ) zum Verdrehen und zum 
Verriegeln des Steigungsmesswerk (E3) relativ 
zur Aufnahme (E8), 

- einer Einrichtung (M2) zum Verdrehen der La- 
serstrahlerzeugungseinrichtung (E2) relativ 

so zum Steigungsmesswerk (E3), und 

- einer Einrichtung (R) zum Erfassen der Lage 
des Lagesensors (E4) sowie der Lage und der 
Verdrehung derLaserstrahlerzeugungseinrich- 
tung (E2) relativ zum Lagesensor (E4) und zum 

55 Steuern der Verdreheinrichtungen (M1, M2) 

gemaB der erfassten Lagen, wobei 

- die Verdreheinrichtungen (M1 , M2) jeweils auf 
Dreh-Eingriffselemente (12, 13) wirken. 
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3. Lasermessgerat nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest eines der Dreh-Eingriffselemente (12, 
13) die Drehachse (A3) der Laserstrahlerzeu- 
gungseinrichtung (E2) uber einen Winkel von mehr 
als etwa 50° umgibt. 

4. Lasermessgerat nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest eines der Dreh-Eingriffselemente (12, 
13), bevorzugt das Dreh-Eingriffselement (12), auf 
das die Einrichtung (M2) zum Verdrehen der Laser- 
strahlerzeugungseinrtchtung (E2) wirkt, die Dreh- 
achse (A3) der Laserstrahlerzeugungseinrichtung 
(E2) uber einen Winkel von mehr als etwa 250° um- 
gibt. 

5. Lasermessgerat nach zumindest einem der An- 
spruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest eines der Dreh-Eingriffselemente durch 
ein Zahnradsegment (12) gebildet ist. 

6. Lasermessgerat nach zumindest einem der An- 
spruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Dreh-Eingriffselemente (12, 13) und mit diesen 
zusammenwirkende Antriebselemente fedemd mit- 
einander verspannt sind, so dass ein spielf reier An- 
trieb erreicht wird. 

7. Lasermessgerat nach zumindest einem der voran- 
gehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
ferner ein oszillierend antreibbarer Spiegel (E6) 
vorgesehen ist, auf den der Laserstrahl gerichtet 
werden kann. 

8. Lasermessgerat (10) nach zumindest einem der 
Anspruche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einrichtung (M2) zum Verdrehen der La- 
serstrahlerzeugungseinrichtung (E2) auch zum 
Verriegeln der Laserstrahlerzeugungseinrichtung 
(E2) relativ zur Aufnahme (E8) ausgebildet ist. 

9. Lasermessgerat (10) nach zumindest einem der 
Anspruche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Aufnahme (E8) die Laserstrahlerzeu- 
gungseinrichtung (E2) im wesentlichen U-formig 
umgibt. 

10. Lasermessgerat (10) nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verdreheinrichtungen 
(M1, M2) in dem durch die U-Form der Aufnahme 
(E8) gebildeten Raum angeordnet sind. 

11. Lasermessgerat (10) nach zumindest einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 



zeichnet, dass das Steigungsmesswerk (E3) zum 
Erfassen der Lage der Laserstrahlerzeugungsein- 
richtung (E2) eine Anzeige umfasst, bevorzugt eine 
Markierung. 

5 

12. Lasermessgerat (10) nach zumindest einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es eine weitere Einrichtung (M3) 
zum Verdrehen der Laserstrahlerzeugungseinrich- 

10 tung (E2) urn eine Achse (A1), die rechtwinkltg zu 
deren Drehachse (A3) und im Betrieb des Laser- 
messgerats im Wesentlichen vertikal liegt, und/oder 
eine weitere Einrichtung (M4) zum Verdrehen der 
Laserstrahlerzeugungseinrichtung (E2) urn eine 

15 Achse (A2) umfasst, die rechtwinklig zu deren 
Drehachse (A3) und im Betrieb des Lasermessge- 
rats im Wesentlichen horizontal liegt. 

13. Lasermessgerat nach Anspruch 12, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, dass die Drehachsen (A3, A1 , A2) 

einen gemeinsamen Schnittpunkt haben. 

14. Verfahren zum Ausrichten eines von einem Laser- 
messgerat erzeugten Laserstrahls, bevorzugt von 

25 einem Lasermessgerat nach zumindest einem der 
vorhergehenden Anspruche, bei welchem Verfah- 
ren zur Lotubertragung zwischen der Umgebung 
des Lasermessgerats und dem Lasermessgerat 
der zur Neigungsbestimmung verwendbare Laser- 

30 strahl zwischen einer Arbeitsstellung und einer Lot- 
stellung ausgerichtet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Laserstrahl in der Lotstellung 

35 von einer Laserstrahlerzeugungseinrichtung ge- 
radlinig aus dem Lasermessgerat austritt. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 Oder 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Laserstrahl in der Lotstel- 

40 lung nach oben aus dem Lasermessgerat austritt. 

17. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 14 
bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Laserstrahl 
45 beim Ausrichten in die Lotstellung entlang der Rich- 
tung der Erdanziehungskraft ausgerichtet wird. 

1 8. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 1 4 
bis 17, 

so dadurch gekennzeichnet, dass das Ausrichten 
zwischen der Arbeitsstellung und der Lotstellung 
ein Verdrehen urn im Wesentlichen 90° umfasst. 

19. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 1 4 
55 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, dass das die Ausrich- 
tung des Laserstrahls zwischen einer Arbeitsstel- 
lung und einer Lotstellung mittels der Einrichtung 
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zum Verdrehen der Laserstrahlerzeugungseinrich- 
tung durchgefuhrtwird. 

20. Verfahren nach zurnindest einem der Anspriiche 1 4 
bis 19, 5 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Ubertragung 
einer vorgegebenen Flucht auf den Laserstrahl der 
Laserstrahl aufgefachert wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- to 
zeichnet, dass der Laserstrahl durch Ausrichten 

auf einen oszillierenden Spiegel aufgefachert wird. 

15 
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